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行列サイズと疎行列のパターンを指定して行列を得る方法として MATLAB の sprandsym 関数があ
る。sprandsym関数は対称行列に限って，条件数と疎行列のパターンを指定できる。しかしながら， 
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非対称行列には対応していない。また，MATLAB には sprand 関数があるが，こちらは条件数を指定
することはできるが，疎行列のパターンは指定できず，非ゼロ要素の割合を指定する。また，密行
列の条件数を指定した行列の作成法として，Higham3)による行列の作成法が広く用いられている。こ








を𝐴𝐴 ∈ ℝ𝑛𝑛×𝑛𝑛として，LU 分解は行列𝐴𝐴 = 𝐿𝐿𝐿𝐿と単位下三角行列と上三角行列に分解する方法である。

















Algorithm 1 LU分解を用いた悪条件行列の作成アルゴリズム 
 





    ind_A = find(A);  
    n=length(A); 
    ind_flag=0; 
    u_v = 2^-30; 
    cond_v=Inf; 
 
    while (~(cond_v > 10^13 && cond_v <10^15 && ind_flag==1)) 
        X=sparse(n,n);X(ind_A)=randn(length(ind_A),1);%乱数行列を作る 
        [L,U,p,q]=lu(X,'vector');%LU分解 
        U(end,end)=max(abs(diag(U)))*u_v;%epsilonの設定 
        X(p(end),q(end))=L(end,:)*U(:,end); 
        ind_X =find(X); 
 
        if isequal(ind_A,ind_X) 
            ind_flag=1; 
            cond_v = condest(X) 
            if(cond_v >10^15) 
                u_v = u_v*2^5; 
            elseif(cond_v <10^13) 
                u_v = u_v*2^-5; 
            end 
        else 
            ind_flag=0; 
        end 
 
    end 
end 
 




Table 1 公開している悪条件行列の一例 
Sparse pattern size condition number density URL 
ACTIVSg2000 4000 2.58e+13 1.78e-3 /mat/ACTIVSg2000.mat 
Hamrle1 32 6.02e+13 9.57e-2 /mat/Hamrle1.mat 
LeGresley_2508 2508 5.24e+13 2.66e-3 /mat/LeGresley_2508.mat 
Sieber 2290 1.87e+14 2.84e-3 /mat/Sieber.mat 




























    1.0000         0         0   -0.0418   -0.0925 
         0    1.5184         0   -1.7054    0.2721 
         0         0    1.0000         0    1.1737 
   -0.0418   -1.7054         0    1.0000   -0.7876 
   -0.0925    0.2721    1.1737   -0.7876    1.0000 
>> S=full(sprandsym(A,[],10^-13,3)) 
S = 
    0.0001         0         0    0.0000    0.0001 
         0    0.0000         0    0.0000    0.0000 
         0         0    0.0000         0    0.0000 
    0.0000    0.0000         0    0.4600    0.0000 



















aki-Ogita の論文 5)の generate_ones 関数を用いて解の分かる行列を作成した。ただし，密行列で
はなく疎行列を扱うので行列サイズ𝑛𝑛の比例ではなく，非ゼロ要素の値に比例するように変更した。
また，出力された行列が元の行列と疎行列のパターンが同じになるかどうかは調べる必要がある。
generate_ones 関数は解がすべて 1 となるように行列を修正する関数である。ACTIVSg2000 のパタ
ーンを持つ行列を𝐵𝐵と表記し，Ozaki-Ogita の generate_ones 関数を用いて連立一次方程式の解が
分かる行列とベクトルをそれぞれ𝐶𝐶と𝑏𝑏と表記し，作成された行列𝐶𝐶の性質をTable 4.に示す。 
 
Table 4 ACTIVSg2000のパターンを持つ行列から作成された行列𝑪𝑪の性質 
||𝐶𝐶 − 𝐵𝐵||∞ 4.90 × 10−13 




   3.4927e+10 
>> cond(diag(1./diag(S))*S) 
ans = 






















Fig . 2 近似解と真の解の絶対値の分布 
参考文献 
1) T. A. Davis and Y. Hu. “The University of Florida sparse matrix collection” ACM 
Transactions on Mathematical Software (TOMS) vol. 38(1), pp. 1:1-1:25, 2011. 
2) T. Hoshi. “ELSES matrix library” http://www.elses.jp/matrix/,(参照 2020-11-26). 
3) N. J. Higham. "Algorithm 694: A collection of test matrices in MATLAB." ACM 
Transactions on Mathematical Software (TOMS) 17.3, pp. 289-305, 1991. 
4) S. M. Rump. “A Class of Arbitrarily Ill-conditioned Floating-Point Matrices” SIAM 
J. Matrix Anal. Appl. (SIMAX) 12(4), pp. 645–653, 1991. 
5) K. Ozaki and T. Ogita. “Generation of Linear Systems with Specified Solutions for 




























   A numerical behavior on the matrix which arises from a real application and a theoretical analysis are 
important in linear algebra. Recently a performance of a real application has attracted attention and HPCG 
benchmark which measures the time to solve a sparse linear system uses to rank the TOP500 super computing 
systems.  In this paper, sparse matrix collection for ill-conditioned non-symmetric matrices is proposed. The 
matrix collection website is developed by HTML, CSS and JavaScript. The test matrices are provided as MAT-   
file. MATLAB and Python can use MAT-file easily. Numerical results of ill-conditioned non-symmetric matrices 
using MATLAB and Python are introduced. 
 
